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II.  TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1. Tanah Podsolik Merah Kuning (Ultisol) 
Ultisol merupakan salah satu jenis tanah di Indonesia yang mempunyai 
sebaran luas mencapai 45.794.000 ha atau sekitar 25% dari total luas daratan 
Indonesia. Sebaran terluas terdapat di Kalimantan (21.938.000 ha), diikuti di 
Sumatera (9.469.000 ha), Maluku dan Papua (8.859.000 ha), Sulawesi (4.303.000 
ha), Jawa (1.172.000 ha), dan Nusa Tenggara (53.000 ha). Tanah ini dapat dijumpai 
pada berbagai relief, mulai dari datar hingga bergunung (Prasetyo dan Suriadikarta, 
2006). Di pulau Sumatera terdapat sekitar 21 juta hektar tanah jenis podsolik merah-
kuning yang merupakan 47% kawasan dari daratan Sumatera sedangkan Provinsi 
Riau memiliki lahan PMK seluas 2.630.713,27 ha dan diikuti dengan provinsi 
Sumatera Utara seluas 1.524.414 ha (Badan Pusat Statistik, 2012). 
Tanah PMK merupakan tanah yang memiliki masalah keasaman tanah, 
dengan kandungan bahan organik rendah dan nutrisi makro rendah serta memiliki 
ketersediaan P sangat rendah. Endang (2001) menyatakan bahwa tanah ultisol 
memiliki kapasitas tukar kation (KTK) sebesar < 16 cmol/kg , kejenuhan basa (KB) 
< 35%, C-organik yang rendah, dan memiliki kandungan Al yang tinggi, yang 
mengakibatkan terjadinya fiksasi P yang tinggi. pH pada tanah Ultisol tergolong 
masam hingga sangat masam yaitu sekitar 3,10 - 5, hal ini diakibatkan oleh 
pencucian hara tinggi terutama basa-basa, sehingga basa-basa dalam tanah akan 
segera tercuci keluar lingkungan tanah dan yang tinggal dalam tanah menjadi 
bereaksi masam dengan kejenuhan basa rendah (Prasetyo dan Suriadikarta, 2006).  
 Tanah PMK mempunyai lapisan permukaan yang sangat terlindi (highly 
leached) berwarna kelabu cerah sampai kekuningan di atas horizon akumulasi yang 
bertekstur relatif berat berwarna merah atau kuning dengan kedalaman satu hingga 
dua meter dengan struktur gumpal, agregat kurang stabil dan permeabilitas rendah. 
Tanah ini memiliki konsistensi yang teguh sampai gembur (makin ke bawah makin 
teguh), permeabilitas lambat sampai sedang, struktur gumpal pada horizon B 
(makin ke bawah makin pejal), tekstur beragam dan agregat berselaput liat. Pada 
tanah ini terdapat pengendapan liat dari lapisan A (iluviasi) dan diendapkan di 
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lapisan B (eluviasi), sehingga kadar liat horizon B > 1,2 kandungan liat horizon A 
yang disebut Horizon Argilik (Dudal dan Soepraptohardjo, 1957). 
 Pada tanah PMK terdapat horizon tanah yang memiliki warna lebih gelap 
dibandingkan dengan horizon di atasnya, hal ini disebabkan oleh, kandungan 
mineral primer fraksi ringan seperti kuarsa dan plagioklas yang memberikan warna 
putih keabuan, serta oksida besi seperti goethit dan hematit yang memberikan 
warna kecoklatan hingga merah. Makin coklat warna tanah umumnya makin tinggi 
kandungan goethit, dan makin merah warna tanah makin tinggi kandungan hematit 
(Dudal dan Soepraptohardjo, 1957). Tanah PMK tergolong kedalam tanah mineral 
yang memiliki kandungan bahan organik kurang dari 20% atau tanah yang 
mempunyai lapisan organik dengan ketebalan kurang dari 30 cm (Sutedjo, 2002). 
 
2.1.1.  Potensi Tanah Podsolik Merah Kuning 
 Berdasarkan PPT (1981) dilaporkan bahwa total agihan jenis tanah podsol 
di Indonesia adalah sebesar 38.437 ha, dengan total agihan terluas di pulau 
Sumatera sebesar 14.695 ha. Sedangkan untuk provinsi Riau memiliki luar sebesar 
3.744 ha yang merupakan jumlah total agihan tebesar di pulau Sumatera. Besarmya 
luas geografi pada tanah Ultisol mempunyai arti yang sangat penting bagi 
pembangunan pertanian Indonesia. Terbatasnya lahan subur sebagai lahan 
pertanian di Indonesia khususnya di Provinsi Riau, menyebabkan dimanfaatkannya 
tanah kurang subur dan yang bermasalah dalam hal penyediaan hara seperti tanah 
podsolik merah kuning (PMK) (Lestari, dan Martina 2011). Menurut Santoso 
(2006) pengembangan rosella di lahan podsolik merah kuning memberikan harapan 
yang menjanjikan, yakni dapat meningkatkan jumlah produksi serat kering rosella. 
Namun hasil produksi ini harus diimbangi dengan perbaikan sifat kimia pada tanah 
tersebut, dengan penambahan jumlah bahan organik serta penggunaan galur murni. 
Hal ini akan menjadi faktor pembatas bagi petani-petani kecil, karena akan 
memakan biaya yang besar, sehingga perlu dilakukan suatu inovasi baru yang lebih 
efisien seperti bioteknolgi tanah, dengan memanfaatkan mikroba pada tanah 
(Hasanudin dan Bambang G, 2004). Pelepasan fiksasi P pada tanah dapat dilakukan 
oleh asam-asam organik yang dihasilkan oleh mikroorganisme pelarut fosfat, 
karena memiliki gugus-gugus fungsional karboksil (-COO−) dan hidroksil (-O−) 
yang bermuatan negatif sehingga memungkinkan untuk membentuk senyawa 
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komplek dengan ion (kation) AlPO4.2H2O, FePO4.2H2O, atau Ca3(PO4)2 sehingga 
meningkatkan kadar fosfat-terlarut dalam tanah. 
Niswati (2008) melaporkan bahwa terdapat korelasi positif antara jumlah 
populasi MPF dengan nilai pH tanah dan P-tersedia di tanah sekitar rizosfir tanaman 
jagung pada tanah Ultisols, sehingga akan berdampak positif kepada upaya 
perbaikan kondisi tanah PMK. Harkat suatu sumberdaya ditentukan oleh 
kemampuan (mutu), jumlah total yang tersedia, dan agihan geografinya 
(geographical distribution). Mengingat luas total dan agihan geografinya yang 
membentuk satuan hamparan luas, tanah ultisol mempunyai arti penting bagi 
pembangunan pertanian Indonesia, betapapun rendahnya kemampuan, tanah 
merupakan sumberdaya yang tidak boleh diabaikan (Notohadiprawiro, 2006). 
 
2.2. Mikroorganisme Tanah 
 Disetiap tempat seperti dalam tanah, udara maupun air selalu dijumpai 
mikroba. Umumnya jumlah mikroba dalam tanah lebih banyak dari pada dalam air 
ataupun udara. Bahan organik dan senyawa anorganik lebih tinggi dalam tanah 
sehingga cocok untuk pertumbuhan mikroba heterotrof maupun autotrof. 
Mikroorganisme tanah dapat dikelompokkan menjadi bakteri, actinomysetes, 
jamur, alga, dan protozoa (Sumarsih, 2003). 
 Keberadaan mikroba di dalam tanah terutama dipengaruhi oleh sifat kimia 
dan fisika tanah. Komponen penyusun tanah yang terdiri atas pasir, debu, lempung 
dan bahan organik maupun bahan penyemen lain akan membentuk struktur tanah. 
Struktur tanah akan menentukan keberadaan oksigen dan lengas dalam tanah. 
Dalam hal ini akan terbentuk lingkungan mikro dalam suatu struktur tanah. 
Mikroba akan membentuk mikrokoloni dalam struktur tanah tersebut, dengan 
tempat pertumbuhan yang sesuai dengan sifat mikroba dan lingkungan yang 
diperlukan (Saraswati, 2007). 
 Untuk kehidupannya, setiap jenis mikroba mempunyai kemampuan untuk 
merubah satu senyawa menjadi senyawa lain dalam rangka mendapatkan energi dan 
nutrien. Dengan demikian peranan mikroba juga berpengaruh terhadap sifat kimia 
dan fisik tanah serta pertumbuhan tanaman. Purwaningsih (2004) mengemukakan 
bahwa jumlah bakteri di daerah perakaran tanaman berlimpah hingga 109 sel per 
gram tanah daerah perakaran, hal ini disebabkan karena tanah yang tumbuhi 
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berbagai tanaman memiliki bahan organik yang berbeda-beda, hal ini sangat 
dibutuhkan untuk kelangsungan hidup bakteri, semakin banyak bahan organik yang 
tersedia maka populasi bakteri semakin tinggi. Adapun faktor-faktor kesuburan 
tanah seperti pH, kandungan O2, unsur hara, serta faktor-faktor fisik dan biologi 
tanah merupakan faktor yang mempengaruhi terhadap keberadaan bakteri di dalam 
tanah (Purwaningsih, 2004). 
 Adanya mikroba dalam tanah menyebabkan terjadinya daur unsur-unsur 
seperti karbon, nitrogen, fosfor dan unsur lain di alam. Hal ini selaras dengan yang 
dikatakan Saraswati dan Sumarno (2007) bahwa fungsi mikroba di dalam tanah 
digolongkan menjadi empat, yaitu sebagai penyedia unsur hara dalam tanah, 
perombak bahan organik dan mineralisasi organik, memacu pertumbuhan tanaman, 
dan sebagai agen hayati pengendalian hama dan penyakit tanaman.  
 
2.3. Bakteri 
 Bakteri adalah organisme prokariotik (belum memiliki membran sel) bersel 
tunggal yang bereproduksi dengan cara membelah diri. Makhluk hidup prokariotik 
hidup di hampir semua lingkungan yang ada di muka bumi yang memiliki 
perbedaan morfologis yang dapat digunakan sebagai klasifikasi dari organisme 
tersebut. Secara tradisional, prokariotik dikelompokkan berdasarkan karakter 
fisiologi, komposisi molekuler, dan reaksinya terhadap pewarnaan gram, yang 
dibandingkan berdasarkan hubungannya secara evolusi. Berdasarkan perbandingan 
rangkaian RNA ribosomnya, para ahli membagi makhluk hidup prokariotik 
menjadi dua kingdom, yaitu kingdom Eubacteria dan kingdom Archaebacteria 
(Siregar dkk., 2008). 
Bakteri merupakan makhluk hidup yang umumnya tidak berklorofil, 
mempunyai diameter berukuran 0,5-1 μm, dan panjang 0,1-10 μm. Walaupun 
ukurannya lebih kecil daripada aktinomisetes dan jamur, bakteri memiliki 
kemampuan metabolik lebih beragam dan memegang peranan penting dalam 
pembentukan tanah, dekomposisi bahan organik, remediasi tanah-tanah tercemar, 
transformasi unsur hara, berintegrasi secara mutualistik dengan tanaman dan juga 
sebagai penyebab penyakit tanaman (Saraswati dkk., 2007). Cara hidup bakteri ada 
yang dapat hidup bebas, parasitik, saprofitik, patogen pada manusia, hewan dan 
tumbuhan.  
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Adapun ciri-ciri bakteri menurut Siregar dkk.,  (2008) diantaranya memiliki 
struktur tubuh yang selalu ada pada setiap bakteri, yakni materi genetik, ribosom, 
plasma sel, dinding sel, membran sel, dan cadangan makanan. Materi genetik 
berupa struktur nukleoid yang berupa molekul DNA melingkar berisi beribu-ribu 
gen untuk mengendalikan aktivitas sel bakteri tersebut. DNA mengandung 
seperangkat informasi genetik. Ribosom bakteri berfungsi untuk sintesis protein 
dan tersusun atas protein dan RNA. Dinding sel berfungsi mencegah sel 
membengkak dan pecah akibat tekanan osmosis, jika diletakkan pada larutan yang 
lebih rendah konsentrasinya (hipotonik). Berdasarkan Struktur dinding selnya, 
bakteri dibagi menjadi kelompok bakteri gram positif dan bakteri gram negatif. 
Membran permukaan sel memiliki sifat permeabel terhadap sebagian glukosa, asam 
amino, dan gliserol. 
 
Gambar. 2.1. Struktur Sel Bakteri (Siregar dkk., 2008) 
2.3.1. Morfologi Bakteri 
a. Basil (batang) 
Golongan basil merupakan bakteri berbentuk batang, tongkat pendek, dan 
silindris. Bakteri berbentuk batang dapat berupa monobasil, diplobasil dan 
streptobasil. Basil yang bergandengan-gandengan panjang yang disebut 
streptobasil, basil yang bergandengan dua disebut diplobasil. Ujung-ujung basil 
pada monobasil berbentuk tumpul, sedangkan pada diplobasil dan streptobasil 
berbentuk tajam. Monobasil (batang tunggal), contoh: E. coli, L. casei. Diplobasil 
(batang berkelompok dua-dua), contoh: S. typhosa. Streptobasil (rantai batang), 
contoh: Azotobacter dan B. anthracis (Siregar dkk., 2008). 
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b. Kokus (bulat) 
Kokus adalah bakteri yang bentuknya serupa bola-bola kecil. Kokus yang 
bergandengan panjang disebut streptokokus, kokus yang bergandeng dua disebut, 
diplokokus, kokus yang berkelompok berempat disebut tetrakokus, yang 
mengelompok menjadi suatu untaian disebut stafilokokus, sedangkan kokus yang 
mengelompok serupa kubus disebut sarsina. Monokokus (tunggal), contoh: M. 
Gonorhoe (penyebab kencing nanah). Diplokokus (bola berkelompok dua-dua), 
contoh: D. pneumoniae (penyakit radang paru). Streptokokus (bentuk rantai), 
contoh: S. thermophilus (bakteri pembuat yoghurt) dan Stafilokokus (gerombol 
seperti anggur), contoh: Staphylococcus aureus. 
c. Spirilum (Spiral atau seperti huruf S) 
Spiril adalah bentuk bakteri yang bengkok atau serupa spriral. Golongan ini 
merupakan golongan yang paling kecil, jika dibandingkan dengan golongan kokus 
maupun golongan basil. Bakteri berbentuk spiral terbagi atas: Koma, contoh: Vibrio 
cholerae (penyebab penyakit kolera). Spirokaeta (spiral dan berekor), contoh: S. 
pallidum (penyakit raja singa/ sifilis). Gambar morfologi bakteri dapat dilihat di 
bawah ini: 
Gambar 2.2. Bakteri Berbentuk Basil
(Siregar dkk., 2008). 
   Gambar 2.3. Bakteri Berbentuk Kokus 
(Siregar dkk., 2008). 
 
Gambar 2.4. Bakteri Berbentuk Spiral (Siregar dkk., 2008). 
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2.3.2.  Penggolongan Bakteri  
 Menurut Siregar dkk., (2008) berdasarkan kebutuhannya akan oksigen, 
bakteri dibedakan menjadi bakteri aerob dan anaerob. Bakteri aerob ialah bakteri 
yang membutuhkan oksigen bebas untuk keperluan hidupnya, contohnya bakteri 
nitrat (Nitrobacter) dan bakteri nitrit (Nitrosomonas). Bakteri anaerob adalah 
bakteri yang mendapatkan energi tanpa menggunakan oksigen, contohnya bakteri 
Micrococcus denitrificans. Clostridium desulfuricans, dan Clostridium tetani 
(penyebab tetanus). Energi diperoleh dari penguraian senyawa-senyawa organik 
secara anaerob. Salah satu peranan bakteri anaerob adalah dalam peristiwa 
denitrifikasi yaitu proses penguraian nitrat atau nitrit menjadi amonia (Siregar dkk., 
2008). 
Menurut Sutedjo dkk., (1991) bakteri aerob dibedakan menjadi dua yaitu 
bakteri  pembentuk spora dan bakteri bukan pembentuk spora. Bakteri bukan 
pembentuk spora dibagi menjadi dua yaitu bakteri gram positif (+) dan bakteri gram 
negatif (-). 
a. Bakteri Gram Positif 
 Ciri utama bakteri gram positif adalah memiliki struktur dinding selnya 
sederhana, tersusun atas peptidoglikan tanpa lapisan lipopolisakarida. Jika diberi 
pewamaan gram, bakteri gram positif akan berwarna ungu. Adapun ciri-ciri dari 
bakteri gram positif adalah sebagai berikut: 1) 90 % dinding selnya terdiri dari 
lapisan peptidoglikan, 2) Lapisan tipis lainnya adalah asam teikoat, 3) Asam teikoat 
mengandung unit-unit gliserol atau ribitol yang terikat satu sama lain oleh ester 
fosfat, dan biasanya mengandung gula lain dan D- alanin. Karena asam teikoat 
bermuatan negatif, lapisan ini juga mempengaruhi muatan negatif pada permukaan 
sel, 4) Selama pertumbuhan, sintesis dinding sel baru terjadi sebelum sel melakukan 
pembelahan, 5) Sintesis dinding sel hanya terjadi di bagian tengah septum (Sari, 
2010). 
 
Gambar 2.5. Bakteri Gram Positif (Sari, 2010) 
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b. Bakteri Gram Negatif 
 Sedangkan bakteri gram negatif dicirikan sebagai berikut: 1) 5 – 20 % 
dinding selnya terdiri dari lapisan peptidoglikan, 2) Lapisan lain terdiri dari : 
protein, lipolisakarida dan lipoprotein, 3) Sintesis dinding sel baru terjadi selang-
seling dengan dinding sel yang lama. 
 
Gambar 2.6. Bakteri Gram Negatif (Sari, 2010) 
Pewarnaan gram pada bakteri merupakan salah satu prosedur yang penting 
dalam klasifikasi bakteri. Pewarnaan gram merupakan suatu metode pemisahan 
bakteri menjadi dua kelompok besar yaitu: Pertama, organisme yang dapat 
menahan kompleks pewarnaan methilen blue sampai akhir positif (sel-sel tampak 
biru gelap atau ungu), disebut Gram positif; Kedua, organisme yang kehilangan 
kompleks warna cristal violet pada waktu pembilasan dengan alkohol namun 
kemudian terwarnai oleh pewarna tandingan, safranin (sel-sel tampak merah 
mudah), disebut Gram negatif (Hadioetomo, 1993). Perbedaan warna tersebut 
terjadi akibat adanya perbedaan kandungan dinding sel, gram positif memiliki 
dinding sel berkandungan senyawa peptidoglikan lebih tebal dibandingkan pada 
dinding sel gram negatif (Sutedjo dkk., 1991). 
 
Gambar 2.7. Dinding Sel Bakteri Gram Positif Dan Gram Negatif (Rustan, 2013) 
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2.4. Bakteri Pelarut Fosfat (BPF) 
Bakteri pelarut fosfat merupakan kelompok mikroorganisme tanah yang 
berkemampuan melarutkan P yang terfiksasi dalam tanah dan mengubahnya 
menjadi bentuk yang tersedia sehingga dapat diserap tanaman. Mikroba tanah 
seperti bakteri Pseudomonas, Bacillus, Escherichia, dan Xanthomonas, serta fungi 
Aspergillus, Penicillium, Klepsiella dan Culfularia dan golongan Aktinomesetes 
seperti Streptomyces mempunyai kemampuan melarutkan fosfat-anorganik tak 
larut dengan mensekresikan asam-asam organik (Ilham dkk,. 2004). Setiap mikroba 
pelarut fosfat (MPF) menghasilkan jenis dan jumlah asam organik yang berbeda 
dan ada kemungkinan satu jenis MPF menghasilkan lebih dari satu jenis asam 
organik (Santosa, 2007).  
 Widawati dan Suliasih (2006) menyatakan, aktivitas bakteri pelarut P dalam 
melarutkan P tidak larut sangat tergantung pada temperatur, kelembaban, pH, suplai 
makanan, dan kondisi lingkungan selama pertumbuhannya. Widyati (2007) juga 
menyatakan bahwa kemampuan isolat bakteri dalam melarutkan P dan 
menghasilkan asam-asam organik tergantung dari proses metabolisme isolat bakteri 
itu sediri. Proses metabolisme bakteri dipengaruhi oleh aktivitas enzim. Hal ini 
mengindikasikan bahwa bakteri pelarut P belum optimal mensekresikan enzim 
sehingga asam-asam organik yang dapat meningkatkan ketersediaan P menjadi 
kurang tersedia.  
Bakteri pelarut fosfat berfungsi dalam memperbaiki pertumbuhan tanaman 
dan meningkatkan efesiensi pemupukkan fosfat serta memiliki kemampuan 
melarutkan mineral-mineral fosfat melalui sekresi asam organik dan enzim 
fosfatase (Rao, 1994). Selain itu bakteri pelarut fosfat merupakan bakteri 
dekomposer yang mengkonsumsi senyawa karbon sederhana, seperti eksudat akar 
dan sisa tanaman yang akan mengkonversi energi dalam bahan organik tanah 
menjadi bentuk yang bermanfaat untuk organisme tanah lainnya dalam rantai 
makanan (Nursanti dan Madjid, 2009). 
2.4.1. Penyebaran Bakteri Pelarut Fosfat 
 Umumnya mikroorganisme pelarut fosfat secara alami berada di tanah 
berkisar 0,1-0,5% dari total populasi mikroorganisme. Mikroorganisme ini hidup 
terutama di sekitar perakaran tanaman, yaitu di daerah permukaan tanah sampai 
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kedalaman 25 cm dari permukaan tanah. Keberadaan mikroorganisme ini berkaitan 
dengan banyaknya jumlah bahan organik yang secara langsung mempengaruhi 
jumlah dan aktivitas hidupnya. Akar tanaman mempengaruhi kehidupan 
mikroorganisme dan secara fisiologis mikroorganisme yang berada dekat dengan 
daerah perakaran akan lebih aktif daripada yang hidup jauh dari daerah perakaran 
(Saraswati dkk., 2007).  
 Keberadaan mikroorganisme pelarut fosfat dari suatu tempat ke tempat 
lainnya sangat beragam. Salah satu faktor yang menyebabkan keragaman tersebut 
adalah sifat biologisnya. Ada yang hidup pada kondisi asam, dan ada pula yang 
hidup pada kondisi netral dan basa, ada yang hipofilik, mesofilik, dan termofilik, 
ada yang hidup sebagai aerob dan ada yang anaerob, dan beberapa sifat lain yang 
bervariasi. Masing-masing mikroorganisme memiliki sifat-sifat khusus dan kondisi 
lingkungan optimal yang berbeda-beda yang mempengaruhi efektivitasnya 
melarutkan fosfat (Saraswati dkk., 2007).  
 
2.4.2. Mekanisme Kerja Bakteri Pelarut Fosfat (BPF) 
 Mekanisme pelarutan fosfat secara kimia merupakan mekanisme pelarutan 
fosfat utama yang dilakukan oleh mikroorganisme. Mikroorganisme tersebut 
mengekskresikan sejumlah asam organik berbobot molekul rendah seperti oksalat, 
suksinat, tartrat, sitrat, laktat, α-ketoglutarat,asetat, formiat, propionat, glikolat, 
glutamat, glioksilat, malat, fumarat. Meningkatnya asam-asam organik tersebut 
diikuti dengan penurunan pH. Asam asam organik sangat berperan dalam pelarutan 
fosfat karena asam organik tersebut relatif kaya akan gugus-gugus fungsional 
karboksil (-COO−) dan hidroksil (-O−) yang bermuatan negatif sehingga 
memungkinkan untuk membentuk senyawa komplek dengan ion (kation) logam 
yang biasa disebut chelate. Asam-asam organik meng-chelate Al, Fe atau Ca, 
mengakibatkan fosfat terlepas dari ikatan AlPO4.2H2O, FePO4.2H2O, atau 
Ca3(PO4)2 sehingga meningkatkan kadar fosfat-terlarut dalam tanah. Keadaan ini 
akan meningkatkan ketersediaan fosfat dalam larutan tanah (Santosa, 2006). 
Bakteri pelarut fosfat yang sering dilaporkan dapat melarutkan P adalah bakteri dari 
genus Pseudomonas, Bacillus, Escheria, Mycobacterium, Micrococcus, 
Flavobacterium, Bacterium, Citrobacter, Klebsiella dan Enterobacter (Fitriatin 
dkk., 2008).  
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Bakteri pelarut fosfat (BPF) seperti Bacillus sp. dan Pseudomonas sp. 
merupakan  mikroorganisme tanah yang mempunyai kemampuan paling besar 
dalam melarutkan P yang tidak tersedia menjadi tersedia (Widawati, 1999). 
Keberadaan bakteri tersebut dapat mencapai 30% dari jumlah populasi yang dapat 
dikulturkan dari rhizosfer tanah (Prameswari. 2015). Hal ini terjadi karena bakteri 
tersebut mampu mensekresikan asam - asam organik yang dapat membentuk 
kompleks stabil dengan kation-kation pengikat P di dalam tanah dan asam-asam 
organik dapat menurunkan pH dan memecahkan ikatan pada beberapa bentuk 
senyawa fosfat sehingga akan meningkatkan ketersediaan fosfat di dalam larutan 
tanah (Saragih, 2013). 
 
2.5. Isolasi BPF 
 Sehubungan dengan kompleksnya populasi mikroorganisme dalam tanah 
maka untuk memisahkan dan mendapatkan suatu koloni tunggal/spesies 
mikroorganisme tertentu seperti bakteri, spesies tersebut harus dipisahkan dari  
habitat aslinya dengan metoda isolasi yang tepat. Dengan menumbuhkannya pada 
media yang tepat maka akan diketahui mikroorganisme yang dapat tumbuh. Salah 
satu bakteri yang dapat diketahui adalah bakteri pelarut fosfat. Kemampuan bakteri 
dalam melarutkan fosfat dapat diuji dengan menumbuhkannya pada media 
Pikovskaya yang mengandung CaPO4. Pelarutan unsur Ca yang mengikat P pada 
media Pikovskaya dapat dilihat dari lebar zona bening yang terbentuk di sekeliling 
koloni. Semakin besar zona bening maka semakin besar kemampuannya dalam 
melarutkan fosfat. Pertambahan lebar zona bening yang lebih tinggi oleh suatu 
isolat terhadap isolat lainnya menunjukkan indikasi bahwa isolat bakteri ini 
mempunyai sifat yang lebih unggul. Pertambahan zona bening tentunya diikuti juga 
oleh pertambahan diameter koloni bakteri tersebut (Maryanti, 2006). 
 Beberapa bakteri mempunyai persyaratan nutrien yang sederhana, 
sedangkan yang lain mempunyai persyaratan yang rumit. Beberapa spesies tumbuh 
pada suhu serendah 0oC, sedangkan yang lain tumbuh pada suhu sampai 75oC. 
Maka kondisi lingkungan tumbuh harus disesuaikan sehingga dapat 
menguntungkan bagi kelompok bakteri tertentu. Selain menyediakan nutrien yang 
sesuai untuk biakan bakteri, juga perlu disediakan kondisi fisik yang 
memungkinkan pertumbuhan optimum. Bakteri tidak hanya bervariasi dalam 
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persyaratan nutrisinya, tetapi juga menunjukkan respons yang berbeda-
bedaterhadap kondisi fisik di dalam lingkungannya. Untuk berhasilnya kultivasi 
berbagai tipe bakteri, dibutuhkan suatu kombinasi nutrien serta lingkungan fisik 
yang sesuai (Pelczar, 1986). 
2.6. Identifikasi Bakteri 
 Identifikasi bakteri pelarut fosfat terdiri dari beberapa kegiatan diantaranya 
pengamatan karakteristik morfologi koloni dan uji biokimia. Isolat bakteri yang 
sudah diketahui karakternya kemudian dicocokkan dengan buku panduan Bergey’s 
Manual of Determinative Bacteriology untuk mengetahui genus dari bakteri pelarut 
fosfat (Hadioetomo, 1993). 
a. Pewarnaan Gram Bakteri 
 Pewarnaan  gram  bertujuan  untuk membedakan  bakteri  menjadi  dua 
kelompok yakni,  bakteri  gram  positif  dan  bakteri  gram negatif.  Gram positif 
merupakan organisme yang dapat menahan kompleks pewarnaan primer ungu 
kristal iodium sampai pada akhir prosedur (sel-sel tampak biru gelap atau ungu), 
sedangkan gram negatif adalah organisme yang kehilangan kompleks warna ungu 
kristal pada waktu pembilasan dengan alkohol namun kemudian terwarnai oleh 
perwarna tandingan, safranin (sel-sel tampak merah muda) (Hadioetomo, 1993). 
b. Uji Biokimia 
1.  Uji Katalase 
 Uji katalase digunakan untuk mengetahui kemampuan bakteri dalam 
menghasilkan enzim katalase pada bakteri. Katalase merupakan enzim yang dapat 
mengkatalisis penguraian hidrogen peroksida (H2O2) menjadi air dan O2. Hidrogen 
peroksida bersifat toksis terhadap sel bakteri karena bahan ini mampu 
menonaktifkan enzim dalam sel dan sangat berbahaya bagi sel bakteri itu sendiri. 
(Fauzia, 2011). 
2. Uji Oksidase 
Tujuan uji oksidase adalah untuk mengetahui ada tidaknya enzim oksidase 
pada bakteri dengan menggunakan paper oksidase yang dapat dilihat perubahan 
warna yang terjadi pada paper oksidase (Kismiyati dkk., 2009). 
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3.  Uji Fermentasi 
 Uji fermentasi dilakukan untuk mengetahui kemampuan bakteri untuk 
memfermentasikan gula-gula tertentu dengan menghasilkan asam. Perubahan 
warna yang terjadi pada media menunjukkan adanya asam sebagai hasil dari proses 
fermentasi glukosa. Pada saat fermentasi, hanya bakteri yang bersifat aerob 
fakultatif yang dapat melakukan fermentasi glukosa sedangkan bakteri yang 
bersifat aerob obligat tidak dapat melakukan proses fermentasi glukosa ini 
(Kismiyati dkk., 2009). 
 
4.  Uji TSIA (Triple Sugar Iron Agar) 
 Uji TSIA merupakan rangkaian uji biokimia yang dilakukan untuk melihat 
kemampuan mikroorganisme dalam memfermentasi gula yang terkandung di dalam 
media TSIA, yakni glukosa, laktosa dan sukrosa. Hasil uji ini digunakan untuk 
membedakan bakteri yang termasuk kelompok Enterobacteriaceae yang bersifat 
gram negatif dan memfermentasi glukosa kemudian membentuk asam, sehingga 
dapat dibedakan dengan bakteri gram negatif lain (Kismiyati dkk., 2009). 
 
5. Uji SIM (Sulfida Indole Motility) 
 Uji motilitas dilakukan menggunakan media agar semisolid SIM (Sulfida 
Indole Motility) untuk menguji kemampuan pergerakan bakteri dengan hasil positif 
ditunjukkan dengan adanya pertumbuhan bakteri pada bekas tusukan jarum ose, 
dan hasil negatif jika tidak terdapat pertumbuhan bakteri, pada media ini juga 
menunjukkan hasil terhadap uji indol yang menunjukkan kemampuan bakteri dalam 
menghasilkan enzim tryptophase yang dapat menghidrolisis tryptophan, yang 
dilakukan dengan meneteskan cairan kovacks pada isolat tersebut kemudian 
mengamati perubahan warna yang terjadi, hasil positif ditunjukkan dengan 
terbentuknya cicin merah pada permukaan bakteri, hasil negatif ditunjukkan apabila 
tidak terdapat cicin merah (Kismiyati dkk., 2009). 
 
6.  Uji SCA (Simmonts Citrat Agar) 
 Uji SCA merupakan uji yang dilakukan untuk menguji kemampuan bakteri 
dalam memfermentasi sitrat sebagai sumber karbon yang terkandung pada media, 
dengan bantuan enzim citrate permease sehingga menyebarnya citrate ke dalam sel, 
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yang ditandai dengan terbentuknya perubahan warna pada media (Kismiyati dkk., 
2009). 
 
c.  Alur Identifikasi Bakteri 
Setelah dilakukan identifikasi bakteri menggunakan rangkaian uji biokimia, 
kemudian hasil dari masing-masing uji disesuaikan berdasarkan alur identifikasi 
bakteri menurut buku panduan Bergey’s Manual of Determinative Bakteriology. 
Adapun alur identifikasi bakteri tersebut adalah sebagai berikut: 
 
Gambar 2.8. Bagan Identifikasi Bakteri Gram Negatif 
Gram Negatif 
Oksidase - 
Enterobacteriaceae 
Asam + Asam  - 
 Uji  Kebutuhan 
Aerobik 
   Basilus  Kokus
Oksidase +
Oksidase –
Resisten 
Penisilin 
Oksidase +
Uji Katalase 
Uji Oksidase +
Positif  Negatif 
Pseudomonas spp.
Aeromonas spp. 
Fermentasi Glukosa 
Kingella spp. 
Neisseria spp. 
Aeromonas spp. 
Anaerobik
Veillonella spp. Oksidase Test 
Acinetobacter spp. 
Tributyrin 
Positif  Negatif  
Pseudomonas spp. 
Moroxella spp. 
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Gambar 2.9. Bagan Identifikasi Bakteri Gram Positif Kokus 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.10. Bagan Identifikasi Bakteri Gram Positif Basil 
 
 
Gram Positif Kokus
Katalase + 
Staphylococci 
(+) S. aereus 
Katalase - 
Streptococci 
Uji Koagulase 
(-) S. epidermitis 
Gram Positif Basil 
Bacillus spp., Clostridium spp., Corynebacterium spp., 
Lactobacillus spp., Mycobacterium spp 
Pembentuk Spora 
(+) Bacillus spp., 
Clostridium spp. 
(-) Corynebacterium spp., Lactobacillus spp., 
Mycobacterium spp. 
Tahan Asam 
(-) Corynebacterium spp., 
Lactobacillus spp. 
(+) Mycobacterium spp.
Katalase 
(+) Corynebacterium spp. (-) Lactobacillus spp.
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Gambar 2.11. Bagan Identifikasi Bakteri Gram Negatif Anaerob 
 
 
 
 
 
Bakteri gram negatif 
anaerob fakultatif 
memecah gula dengan 
fermentasi oksidase negatif
Laktosa 
Hidrogen Sulfida
Citrobacter freundil Lisis 
Urease  Indol 
Indol   Indol  Citrobacter 
koseri 
Enterobacter 
cloaceae 
Klebsiella 
oxylaca 
Klebsiella 
pneumoniae 
Eschericia
coli 
+
+ 
+ 
+
‐
‐ 
+ ‐‐ +
‐
+ ‐
Enterobacter 
aerogenes 
